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Abstract 
Shear flow is the main external condition during the preparation of polymer materials.  In this paper, microstructural 
evolution and the size of equilibrium phase during different shear flow in binary polymer systems were investigated 
via phase field simulation, using Flory-Huggins model and Cahn-Hilliard method. It is found that shear flow greatly 
affected the microstructure of polymer materials, and anisotropy materials can be prepared by controlling the shear 
flow.  
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剪切场对聚合物相分离组织影响的相场动力学研究 
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1. 引言 














   本文将采用热力学计算及相场动力学模拟，考察不同剪切速率下材料的组织形貌演化及其对
平衡相区尺寸的影响，以实现材料相分离过程的组织演化可视化研究。 
2. 数值模型 
   假设聚合物为不可压缩的粘性液体，且其密度为常数，则混合物体系的 Flory-Huggins热力学
模型[17]及 Cahn-Hilliard相场动力学模型[18]可表示为： 
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其中
( )volf  为块体自由能， iN 为组元 i 的聚合度，为 B 组元的体积分数， mV 为混合物的摩
尔体积，  为 Flory-Huggins相互作用参数，其表达式如下： lnA BT DT T    。 
( , )r t 为体系中的随机噪声项， ( )  为界面梯度能参数，可以通过平均场近似，即随机相近似
（RPA）获得[19]：    
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   图 1 为计算的具有液相 Spinodal 分解的聚合物共混物材料的热力学相分离图。在该聚合物体
系中，共混材料具有较大的不互溶区。本研究中主要针对 350K时具有临界点成分的混合物体系(1)
及偏离临界点成分的体系(2),考察不同剪切速率对材料的组织结构的影响。 
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图 1 具有液相 Spinodal分解的聚合物共混物的热力学相分离图 
Fig. 1 Thermodynamic phase diagram of polymer blends with liquid spinodal decomposition 
 
图 2 不同剪切速率下具有临界点成分的二元体系中的相分离组织图 
Fig. 2 Phase separation patterns of systems having a critical concentration under different shear rate 
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图 3  剪切场作用下，层状组织的厚度与剪切速率的关系  Fig. 3 The thickness of layer under different shear rate 
   当体系的初始成分偏离临界点成分（体系 2）时，其在不同剪切速率下的相分离演化组织如








图 4 不同剪切速率下具有偏离临界点成分的二元体系中的相分离组织 
Fig. 4 Phase separation pattern evolutions of systems having an off-critical concentration under different shear rate 
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4. 结论 
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